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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung mehrphasiger Stoffe 

(g) Bei der biologischen Behandlung von Abwasser fallen 
Mikroorganismen enthaltene Schlamme an, die entsorgt 
warden mussen. Urn die zu entsorgende Schlammasse zu 
verringern, ist es bereits bekannt, den Schlammen wenig- 
stens einen Tail ihrer FIGssigkeit zu entziehen. Dieses 
geschieht bislang durch Verfahren, die entwederenergieauf- 
wendig sind Oder zu unerwunschten Sekundarstoffen fuh- 
ren. Diese Nachteile sollen durch die Erfindung vermieden 
werden. 

ErfindungsgemaS erfolgt eine Elektroimpulsbehandlung zur 
Trennung der einzelnen Schlammphasen. Zu diesem Zweck 
werden die zu behandelnden Schlamme durch mindestens 
eine Elektrodenstrecke (10) und vorzugsweise ein Elektroim- 
pulsf titer (11) geleitet. 

Die Erfindung eignet sich besonders zur Konditionierung von 
Belebtschiammen, n§miich zur Abtrennung einer flussigen 

■ Phase (Permeat) zur Erhdhung des Feststoffanteils im zu 

f deponierenden Restschlamm. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung 
mehrphasiger Stoffe gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 und eine entsprechende Vorrichtung gemaB 5 
dem Oberbegriff des Anspruchs 13. 

Bei der biologischen Behandlung von Abwasser, und 
zwar insbesondere bei der biologischen Reinigung so- 
wohl industrieller als auch kommunaler Abwasser fallen 
Schlamme an, z. B. Belebtschlamm. Vor allem Belebt- 10 
schlamm verfilgt uber Bestandteile, die eine Deponie- 
rung des Belebtschlamms als SondermOll erfordern. 

Da der Belebtschlamm als eine Suspension, also ein 
Gemisch fester und fliissiger Phasen, anfallt und der 
Anteil der festen Phase, d h. von Feststoffen, nur einen 15 
relativ geringen Anteil (ca. I -0,2%) der gesamten Be- 
lebtschlammenge ausmacht, muBte eine relativ groBe 
Schlammenge deponiert werden. Um dieses zu verhin- 
dern, ist es bereits bekannt, durch Koagulation dem Be- 
lebtschlamm Flussigkeit zu entziehen, damit nur noch 20 
eine eine groBere Feststoffkonzentration aufweisende 
(verringerte) Belebtschlammenge entsorgt zu werden 
braucht. 

Diese Koagulation wird entweder durch den Zusatz 
von anorganischen oder organischen Elektrolyten oder 25 
eine thermische Behandlung des Belebtschlamms mit 
Warme oder Kalte durchgefahrt Wahrend das erste 
Verfahren den Nachteil der Bildung von Sekundarabfal- 
len hat, erfordert das letztgenannte Verfahren relativ 
viel Energie. 30 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung mehr- 
phasiger Stoffe bzw. Schlamme zu schaffen, womit sich 
in einfacher, kostengunstiger Weise eine praxisgerechte 
Trennung der unterschiedlichen Phasen der Stoffe bzw. 35 
Schlamme durchfuhren laBt 

Zur Ldsung dieser Aufgabe weist das erfindungsge- 
maBe Verfahren die Merkmale des Anspruchs I auf. 
Durch die erfindungsgemaBe Polarisation der Stoffe 
bzw. Schlamme kommt es in einfacher Weise zu einer 40 
uberraschend wirkungsvollen Trennung der einzelnen 
Phasen, indem die Feststoffe "ausflocken". GemaB einer 
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung erfolgt die 
Polarisation dadurch, daB mindestens einmal die Stoffe 
bzw. Schlamme einem elektrischen bzw. elektromagne- 45 
tischen Feld ausgesetzt werden. Hierdurch kommt es zu 
einem besonders wirkungsvollen "Ausflocken" der Fest- 
stoffe aus der Flussigkeit. 

Vorzugsweise werden die elektrischen bzw. elektro- 
magnetischen Felder gebildet durch impulsartige Kon- 50 
densatorentladungen, so daB die zu behandelnden Stof- 
fe Elektroimpulsen ausgesetzt sind. ZweckmaBigerwei- 
se werden die Stoffe mit mehreren zeitlich aufeinander- 
folgenden Elektroimpulsen behandelL Dabei kommt es 
zu einer Polarisation insbesondere der Feststoffe der zu 
behandelnden Schlamme. Diese und die darauffolgende 
"Umkehr" der Polarisation, namlich die Relaxation, ha- 
ben eine Elektrokoagulation zur Folge, die zum Aus- 
flocken der Feststoffe aus den Flussigkeiten der Schlam- 
me fuhrt. 

Die FlockengroBe der ausgeschiedenen Feststoffe ist 
eine Funktion der pro Volumeneinheit durch Kondensa- 
torentladungen erfolgenden Elektroimpulse sowie der 
Energiedichte des elektrischen bzw. elektromagneti- 
schen Feldes dieser Elektroimpulse. Deswegen ist es 
vorteilhaft, Elektroimpulse unterschiedlicher Energie- 
dichte zu verwenden und gegebenenfalls auch die Zeit- 
dauer und/oder die Amplitude der Elektroimpulse zu 
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verandern, namlich auf die zu behandelnden Stoffe ab- 
zustimmen. Dadurch lassen sich gleichzeitig nahezu alte 
Mikroorganismen in den Schlammen durch die Elek- 
troimpulsbehandlung beeinflussen. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung wer- 
den die Stoffe bzw. Schlamme wahrend der Elektroim- 
pulsbehandlung, und zwar insbesondere wahrend der 
Elektroimpulsnachbehandtung. mit einem Gas oder ei- 
nem Gasgemisch beaufschlagt Das geschieht vorzugs- 
weise durch Einblasen eines Gases oder Gasgemisches 
in die sich in der Entladungsstrecke zwischen Elektro- 
den befindlichen Stoffe bzw. Schlamme. Hierdurch er- 
hoht sich die Elektrizitatskonstante der Stoffe bzw. 
Schlamme, was ein wirkungsvolleres "AbstoBen" der 
Feststoffe aus der Flussigkeit zur Folge hat 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung des Verfah- 
rens erfolgt eine mehrstufige Elektroimpulsbehandlung. 
Dazu ist eine Elektroimpulsvorbehandlung und eine 
Elektroimpulsnachbehandtung der Stoffe vorgesehen. 
Hiernach kann gegebenenfalls noch eine Filtration er- 
folgen. Durch diese Behandlungskombination hat sich 
uberraschend gezeigt, daB bei geringem Energieauf- 
wand und ohne Zusatz irgendwelcher Additive eine au- 
Berst wirkungsvolle Trennung der Feststoffe von den 
Flussigkeiten sich ergibL 

Eine Vorrichtung zur Ldsung der erfindungsgemaBen 
Aufgabe weist die Merkmale des Anspruchs 13 auf. 
Demnach ist mindestens eine Entladestrecke vorgese- 
hen, durch die die zu behandelnden Stoffe (Schlamme 
bzw. Belebtschlamme) hindurchleitbar sind. Langs die- 
ser Entladestrecke ist mindestens ein Elektrodenpaar 
angeordnet zur Beaufschlagung der Stoffe (Schlamme 
bzw. Belebtschlamme) mit Elektroimpulsen, also ein 
durch Kondensatorentladungen erzeugtes elektrisches 
bzw. elektromagnetisches Feld. 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrich- 
tung ist der Entladestrecke ein Elektroimpulsfilter nach- 
geordnet, in dem eine weitere Elektroimpulsbehandlung 
(Elektroimpulsnachbehandlung) und eine Abscheidung 
der festen Phase von der flussigen Phase erfolgt. Durch 
diese Mehrfach-Elektroimpulsbehandlung ist eine wirk- 
same Trennung der Phasen bei einem praxisgerechten 
Stoffdurchsatz (im Durchlaufverfahren) gewahrleistet 

Auf das Elektroimpulsfilter folgt nach einer bevor- 
zugten Weiterbildung der Vorrichtung ein mechani- 
sches Filter, das in den aus dem Elektroimpulsfilter kom- 
menden Schlammen mit erhdhtem Feststoffanteil eine 
nochmalige Trennung der Feststoffanteile vom groBten 
Teil der Restflussigkeit vornimmt 

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Erfindung be- 
steht in der Verwendung zeitlich aufeinanderfolgender 
elektrischer und/oder elektromagnetischer Felder, nam- 
lich insbesondere Elektroimpulsen, zur Behandlung von 
Mikroorganismen aufweisenden Schlammen, und zwar 
insbesondere Belebtschlammen. Hierbei hat sich uber- 
raschend gezeigt, daB die Elektroimpulsbehandlung der 
Belebtschlamme zu einer Ausflockung der darin enthal- 
tenen Feststoffe und somit zur weitestgehenden Tren- 
nung der Feststoffe von den Flussigkeiten fuhrt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend 
anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels einer 
Vorrichtung zur Behandlung von Belebtschlammen ge- 
maB der Zeichnung erlautert. In dieser zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Behandlungsstrecke des 
Belebtschlamms, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Behandlungsstrecke 
im Bereich der Elektroimpulsbehandlung, 

Fig. 3 einen vergroBert dargestellten Querschnitt 
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durch eine Elektroimpulsanordnung, und 

Fig. 4 eine Generatorschaltung zur Erzeugung der 
Elektroimpulse. 

Die gezeigte Vorrichtung dient zur Konditionierung 
von bei der biologischen Abwasserbehandlung anfallen- 
dem Klarschlamm, namlich Belebtschlamm, der Mikro- 
organismen aufweist Aus diesem Belebtschlamm soil 
die Hussige Phase als Permeat groBtenteils ausgeschie- 
den werden, so daB ein eine hohe Feststoffkonzentra- 
tion aufweisender(Rest-)Schlamm ubrig bleibt. 

Die gezeigte Vorrichtung verfiigt im wesentlichen 
uber drei Behandlungseinrichtungen zur Ausscheidung 
von Permeat aus dem Belebtschlamm, namlich eine 
Elektroimpulsstrecke 10, ein Elektroimpulsfilter 11 und 
ein mechanisches Filter 12. Diese sind durch ein Rohrlei- 
tungssystem miteinander verbunden. Durch dieses 
Rohrleitungssystem fordert eine Pumpe 13, bei der es 
sich beispietsweise um eine Membranpumpe handeln 
kann, kontinuierlich den zu behandelnden Belebt- 
schlamm in die Elektroimpulsstrecke 10 und das Elek- 
troimpulsfilter 11. 

Die Pumpe 13 befindet sich in einer Zulaufleitung 14 
zur Elektroimpulsstrecke 10. Aus der Elektroimpuls- 
strecke 10 fiihrt eine einzige Verbindungsleitung 15, die 
als Fortsetzung der Zulaufleitung 14 ausgebildet ist, 
zum Elektroimpulsfilter 1 1. Aus letzterem fiihren zwei 
Leitungen heraus, namlich eine Permeatleitung 16 und 
eine Schlammleitung 17. Die letztgenannte Schlammlei- 
tung 17 fiihrt zum mechanischen Filter 12, aus dem das 
Permeat durch eine PermeatabfluBleitung 18 und der 
Schlamm durch eine SchlammabfluBleitung 19 abfiihr- 
bar sind. Die letztgenannte PermeatabfluBleitung 18 ist 
an einem Verbindungspunkt 20 mit der Permeatleitung 
16 aus dem Elektroimpulsfilter 11 verbunden. Vom Ver- 
bindungspunkt 20 aus wird der gesamte (gesammelte) 
Permeat in einer gemeinsamen AbfluBIeitung 21 weiter- 
gefiihrt (Fig. 1). Gegebenenfalls konnen in der Permeat- 
leitung 16, der Schlammleitung 17, der PermeatabfluB- 
leitung 18 und/oder der SchlammabfluBleitung 19 eine 
oder mehrere nicht dargestellte Pumpen angeordnet 
sein. 

Die Elektroimpulsstrecke 10 wird gebildet durch zwei 
mit Abstand hintereinanderliegend der Zulaufleitung 14 
zum Elektroimpulsfilter 11 zugeordnete Elektrodenan- 
ordnungen 22. Diese Elektrodenanordnungen 22 kon- 
nen integrale Bestandteile der Zulaufleitung 14 sein. In 
diesem Falle sind der Wandung der Zulaufleitung 14 von 
auBen her im Bereich jeder Elektrodenanordnung 22 
zwei gegeniiberliegende Elektroden zugeordnet. Da- 
durch verfugt jede Elektrodenanordnung 22 iiber eine 
quer durch die Zulaufleitung 14 verlaufende Entlade- 
strecke. Bei der Anordnung der Elektroden an der Zu- 
laufleitung 14 ist diese zumindest im Bereich der Elek- 
troden. vorzugsweise im sich uber beide Elektrodenan- 
ordnungen 22 erstreckenden Bereich, aus isotierendem 
Material gebildet Hierbei kann es sich um nichtleiten- 
den Kunststoff oder Glas handeln. Die Verwendung die- 
ser Materialien hat den Vorteil, daB im Bereich der 
Elektrodenanordnung 22 die Zulaufleitung 14 durch- 
sichtig ist, also zur Kontrolle des kontinuierlichen Zu- 
laufs des zu behandelnden Belebtschlamms zur Elek- 
troimpulsstrecke 10 dienen kann. 

Die Fig. 3 zeigt eine alternative Elektrodenanord- 
nung 47 in Form einer Elektrodenkaskade, die an der 
Stelle einer oder beider der vorstehend beschriebenen 
Elektrodenanordnungen 22 in die Zulaufleitung 14 inte- 
griert sein kann. Zur Bildung der Elektrodenanordnung 
47 sind in der nichtleitenden (isolierenden) Zulaufleitung 



14 drei Platten angeordnet. Die Flatten weisen einen 
Abstand zueinander auf, wodurch vor und hinter der 
mittleren Platte eine Kammer 48 entsteht Die mittlere 
Platte ist als eine Kohleelektrode 49 ausgebildet und mit 

5 einer elektrischen Zuleitung 50 versehen. tnnerhalb der 
Kohleelektrode 49 befinden sich mehrere Durchgangs- 
bohrungen 51. Die vor und hinter der Kohleelektrode 49 
sich befindenden Platten 52 sind gleichermaBen ausge- 
bildet und mit jeweils einer (groBeren) Durchgangsboh- 

io rung 53 versehen. Im Bereich zwischen den Platten 52 
ist die Zulaufleitung 14 von einer Ringelektrode 54 um- 
geben, die ebenfalls mit einer elektrischen Zuleitung 55 
versehen ist In der gezeigten Elektrodenanordnung 47 
findet infolge der mehrfachen Durchgangsbohrungen 

is 51 in der Kohleelektrode 49 eine Impulsvervielfachung 
statt, indem der durch die Zulaufleitung 14 hindurchflie- 
Bende Belebtschlammstrom in Teilmengen aufgeteilt 
wird, die durch die jeweiligen Durchgangsbohrungen 51 
hindurchstromen. 

20 Vor der Elektrodenanordnung 22 bzw. 47 und/oder 
zwischen den Elektrodenanordnungen 22 bzw. 47 kann 
ein Gas, vorzugsweise Sauerstoff, in die Zulaufleitung 
14 eingeleitet werden. Dies geschieht vorzugsweise 
durch eine nicht dargestellte Wasserstrahlpumpe. Auf 

25 diese Weise erfolgt eine Vermischung des zu behandeln- 
den Belebtschlamms mit dem Gas (Sauerstoff) zur wirk- 
sameren Trennung der unterschiedlichen Phasen des 
Belebtschlamms. 
Alternativ ist es denkbar, die Elektrodenanordnungen 

30 22 bzw. 47 in einem separaten (Zwischen-)Abschnitt der 
Zulaufleitung 14 unterzubringen und mit einer Ausbil- 
dung zu versehen, wie sie beispielsweise aus der DE-OS 
34 13 583 hervorgeht, auf die insofern Bezug genommen 
wird. 

35 Daruber hinaus ist es mdglich, die Zulaufleitung 14 
mit mehr als zwei Elektrodenanordnungen 22 bzw. 47 zu 
versehen. Auch kann gegebenenfalls nur eine Elektro- 
denanordnung 22 bzw. 47 vor der Elektroimpulsstrecke 
10 ausreichen. 

40 AuBerdem ist es nach einem wesentlichen Merkmal 
der Erfindung moglich, die erste Elektroimpulsstrecke 
10 als Katalysator auszubilden. Es findet dann hier quasi 
eine elektrische Denitrifikation durch die auf den zu 
behandelnden Belebtschlamm einwirkenden Elektroim- 

45 pulse statt Gebildet wird dieser Katalysator dadurch, 
daB auf die Elektroden mindestens einer, vorzugsweise 
aller Elektrodenanordnungen 22 bzw. 47 ein Metall- 
komplex aufgebracht wird. Dieses kann dadurch erfol- 
gen, daB mindestens die zum zu behandelnden Betebt- 

50 schlamm weisenden Kopfe der Elektroden vernickelt 
oder mit einem vernickelten Gewebe versehen sind. 
Auch kann der Katalysatoreffekt der Elektroden durch 
eine Herstellung derselben aus Kohlescherben zustande 
kommen. 

55 Das Elektroimpulsfilter 11 besteht aus einem Elek- 
troimpulsbehandlungsteil 23 und einem Sammelbehal- 
ter 24. Letzterer ist unter dem zylindrisch ausgebildeten 
Elektroimpulsbehandlungsteil 23 angeordnet und ver- 
fiigt iiber drei Abschnitte, namlich einem mittleren zy- 

60 lindrischen Abschnitt 25, einem darunter angeordneten 
kegelfdrmigen Sumpfabschnitt 26 und einem uber dem 
zylindrischen Abschnitt 25 sich kegelstumpffdrmig ver- 
jiingenden Verbindungsabschnitt 27 zum Elektroim- 
pulsbehandlungsteil 23 (Fig. 2). Seitlich in dem unteren 

65 Sumpfabschnitt 26 des Sammelbehalters 24 mundet die 
Verbindungsleitung 15, wobei die Elektroimpulsstrecke 
10 unmittelbar vor der Mundung der Verbindungslei- 
tung 15 im Sammelbehalter 24 des Elektroimpulsfilters 
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1 1 sich befindet. 

Der Eiektroimpulsbehandlungstei! 23 verfugt uber 
ein aufrechtes, auBeres Gehause 28 mit zylindrischer 
Gestalt. In diesem Gehause 28 sind ebenfalls vertikalge- 
richtet mehrere langliche Rohrwickelzylinder 29 ange- 
ordnet Diese verfUgen iiber eine mehrere Windungen 
aufweisende Doppelwicklung aus einem nichtleitenden 
und einem leitenden Material. Tangential an dem leiten- 
den Material wird der zu behandelnde Belebtschlamm 
entlanggeleitet, und zwar wendelformig von der AuBen- 
seite des Rohrwickelzylinders 29 zu deren hohlen Innen- 
rohr. Durch die Doppelwicklung des Rohrwickelzylin- 
ders 29 aus leitendem und nichtleitendem Material ent- 
stehen in diesem Elektroden zur Bitdung von Entlade- 
strecken, durch die der zu behandelnde Belebtschlamm 
beim spiralformigen HindurchflieBen durch den Rohr- 
wickelzylinder 29 einer standigen Elektroimpulsbe- 
handlung aus durch hochgespannte Kondensatoren er- 
zeugten Gleichspannungsfeldern ausgesetzt ist, die da- 
durch elektromagnetische Impulse bilden. Hierbei dient 
— wie auch in der Elektroimpulsstrecke 10 — der zu 
behandelnde Belebtschlamm als Elektrolyt, indem er als 
lonenleiter fiir den Elektrodentransport zwischen den 
Elektroden eingesetzt wird. 

Nahere Einzelheiten im Zusammenhang mit dem 
Elektroimpulsfilter 11, insbesondere der Ausbildung der 
Rohrwickelzylinder 29, gehen aus der DE-PS 31 16 623 
hervor, auf die insofern Bezug genommen wird 

Zur Erzeugung der Elektroimpulse ist bei der gezeig- 
ten Vorrichtung sowohl der Elektroimpulsstrecke 10 als 
auch dem Elektroimpulsfilter 1 1 jeweils ein Impulsgene- 
rator 30 bzw. 31 zugeordnet. Dieser erzeugt die Hoch- 
spannungsimpulse zur Behandlung des Belebtschlamms 
in der Elektroimpulsstrecke 10 und dem Elektroimpuls- 
filter 11. Der Impulsgenerator 31 ist so ausgebildet, daB 
an ihm die Impulsfrequenz und die Ladespannung der 
durch die Elektroden in der Elektroimpulsstrecke 10 
und den Rohrwickel im Elektroimpulsfilter 11 gebilde- 
ten Entladestrecken einstellbar ist 

Der Generator verfugt uber einen Hochspannungs- 
generator 32, der die Netzspannung (220 V) hochspannt. 
Auf den Hochspannungsgenerator 32 folgt ein Gleich- 
richter 33, der die vom Hochspannungsgenerator 32 ab- 
gegebene, hochgespannte Wechselspannung, die bei- 
spielsweise 8 kV betragen kann, gleichrichtet. Durch die 
Hochspannung wird zunachst ein Arbeitskondensator 
34 iiber einen Pufferkondensator 35 aufgeladen, wobei 
sich der Schalter 36 im geschlossenen Zustand und der 
Schalter 37 im geoffneten Zustand befindet. Nach dem 
Laden des Arbeitskondensators 34 wird der Schalter 36 
geoffnet und der Schalter 37 geschlossen. Dabei wird 
der Arbeitskondensator 34 uber den zu behandelnden 
Belebtschlamm und gegebenenfalls einen Schutzwider- 
stand (beispielsweise 20 Ohm) entladen (Fig. 3). 

Die zeitabhangige (Impuls-)Steuerung der Schalter 
36, 37, und damit der Entladungen des Arbeitskondensa- 
tors 34 erfolgt durch eine nicht dargestellte, einstellbare 
Timerschaltung. Alternativ ist es auch denkbar, sowohl 
der Elektroimpulsstrecke 10 als auch dem Elektroim- 
pulsfilter 1 1 nur einen einzigen Hochspannungsgenera- 
tor 32 zuzuordnen. Dann werden die Elektroimpulse 
beider Elektroimpulsbehandlungen durch einen ge- 
meinsamen Hochspannungsgenerator erzeugt 

Vom Sumpfabschnitt des Elektroimpulsfilters 1 1 her 
ist der sich in diesem sammelnde Schlamm iiber die 
Schlammleitung 17 dem mechanischen Filter 12 zufuhr- 
bar. Zur kontinuierlichen Entfernung des Schlamms aus 
dem Sammelbehalter 24 ist zwischen dem Sumpfab- 



schnitt 26 desselben und der Verbindungsleitung 15 zum 
mechanischen Filter 12 ein Ventil 38 angeordnet Im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiei ist auch in der Permeat- 
leitung 16 am oberen Ende des Elektroimpulsbehand- 
5 lungsteils 23 des Elektroimpulsfilters 11 ein Ventil 39 
angeordnet 

Das mechanische Filter 12 ist hier als aufrechter Fil- 
terzylinder ausgebildet, der uber eine zylindrische Ge- 
hausewandung 40 und einen konzentrisch hierin ange- 

io ordneten Innenzylinder 41 (kleineren Durchmesser) 
verfUgt Von oben her mundet in den Innenzylinder 41 
die aus dem Elektroimpulsfilter 11 kommende 
Schlammleitung 17. Der Schlamm wird vom Innenzylin- 
der 41 in eine unter seiner unteren Offnung 42 angeord- 

15 nete Filterfullung 43 geleitet, in der der Restschlamm 
zuruckgehalten wird und von diesem abgeschiedene 
Fliissigkeit in einer Ringkammer 44 zwischen der Ge- 
hausewandung 40 und dem Innenzylinder 41 aufsteigt 
zu der vom Bereich eines oberen Randes 45 der Gehau- 

20 sewandung 40 wegfiihrenden PermeatabfluBleitung 18 
(Fig. 2). Alternativ zum hier beschriebenen mechani- 
schen Filter 12 kdnnen auch andere handelsubliche Fil- 
ter zur Trennung unterschiedlicher Phasen Verwen- 
dung finden. 

25 Das erfindungsgemaBe Verfahren lauft mit der vor- 
stehend beschriebenen Vorrichtung wie folgt ab: Durch 
die beispielsweise als Membranpumpe ausgebildete 
Pumpe 13 wird der zu behandelnde Belebtschlamm in 
Richtung der Pfeile (Fig. 1) durch die Vorrichtung hin- 

30 durchgepumpt Gegebenenfalls konnen weitere Pum- 
pen in anderen Leitungsabschnitten der Vorrichtung 
vorgesehen sein, beispielsweise in der Schlammleitung 
17. 

Der in der Zulaufleitung 14 befindliche Belebt- 

35 schlamm wird zunachst durch die Elektroimpulsstrecke 
10 gepumpt und in dieser einer mehrfachen Elektroim- 
pulsbehandlung mit zeitlich aufeinanderfolgenden Elek- 
troimpulsen unterzogen. Die Folge daraus ist eine Pola- 
risation des Belebtschlamms. Diese fuhrt zu einer La- 

40 dungstrennung der unterschiedlichen Phasen des Be- 
lebtschlamms, woraus die Ausflockung resultiert. 
ZweckmaBigerweise verfugen die Elektroimpulse in der 
ersten Elektrodenanordnung 22 uber eine andere Ener- 
giedichte als die Elektroimpulse in der darauffolgenden 

45 zweiten Elektrodenanordnung 22. Beim Durchlauf 
durch die Elektroimpulsstrecke 10 erfolgt durch Elek- 
trokoagulation eine erste Ausflockung von Feststoffen 
aus dem Belebtschlamm, so daB durch die in der Elek- 
troimpulsstrecke 10 stattfindende Elektroimpulsvorbe- 

50 handlung eine teilweise Entmischung von Fliissigkeit 
und Feststoffen erfolgt. 

Die so vorausgeschiedenen Phasen des Belebt- 
schlamms, namlich die Fliissigkeit und der Restschlamm, 
werden gemeinsam durch die die Zulaufleitung 14 hinter 

55 der Elektrodenstrecke 10 fortsetzende Verbindungslei- 
tung 15 zum Elektroimpulsfilter 1 1 geleitet. und zwar in 
den unteren Bereich des Sammelbehalters 24 dieses 
Elektroimpulsfilters 11. Hier wird nun eine Elektroim- 
pulsnachbehandlung vorgenommen, indem zumindest 

eo der noch in Suspension vorliegende Anteil des Belebt- 
schlamms in dem unter Druck stehenden Elektroimpuls- 
filter 11 durch die als Membran wirkenden Rohrwickel- 
zylinder 29 geleitet wird. Dabei wird die den Elektroim- 
pulsbehandlungsteil 23 durchflieBende Suspension des 

65 Belebtschlamms einer erneuten Elektroimpulsbehand- 
lung unterzogen, wobei eine weitere Abscheidung bzw. 
Ausflockung von Feststoffen aus der Fliissigkeit erfolgt. 
Dabei setzen sich die Feststoffe in elektrisch leitenden, 
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spiralfdrmig verlaufenden Wicklungsschichien der 
Rohrwickelzylinder 29 ab, von wo aus sie gegebenen- 
falls nach einer Riickspulung der Rohrwickelzylinder 29 
in den Sammelbehaiter 24 gelangen. Vom Sammelbe- 
haiter 24 wird durch das Ventil 38 hindurch der sich 
ansammelnde Schlamm, namlich eine relatiy hohe Fest- 
stoffkonzentration aufweisende Fliissigkeit, uber die 
Schlammleitung 17 dem mechanischen Filter 12 zuge- 
f uhrt Die sich im Inneren der Rohrwickelzylinder 29 des 
Elektroimpulsbehandlungsteils 23 im Elektroimpulsfil- 
ter 1 1 sammelnde (abgeschiedene) Fliissigkeit, namlich 
das Permeat, wird uber die oben aus dem Elektroim- 
pulsfilter 11 herausfuhrende Permeatleitung 16 abgelei- 
tet. 

Im mechanischen Filter 12 erfolgt eine nochmalige 
(mechanische) Filtration des aus dem Elektroimpulsfil- 
ter 1 1 ausgetretenen Schlamms. Es sammelt sich unten 
im mechanischen Filter 12, also im Bereich der Filterful- 
lung 43 desselben, ein weitestgehend von der Fliissigkeit 
befreiter Schlamm mit einem relativ hohen Feststoffan- 
teiL Dieser wird uber die SchlammabfluBleitung 19, die 
im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel durch eine weiteres 
Ventil 46 abgesperrt werden kann t abgefuhrt. Der auf 
diese Weise hinter dem mechanischen Filter 12 abge- 
fiihrte Schlamm mit hoher Feststoffkonzentration ist in 
iiblicher Weise auf einer Deponie zu entsorgen. Im Ver- 
gleich zur in die Vorrichtung eintretenden Belebt- 
schlammenge ist die uber die SchlammabfluBleitung 19 
zu entsorgende Schlammenge erheblich geringer, und 
zwar urn die abgetrennte und anderweitig abgefuhrte 
Permeatmenge reduziert. 

An der Stelle des in der Fig. 2 dargestellten mechani- 
schen Filters 12 kann eine nichtdargestellte Filterpresse 
verwendet werden. Diese verfiigt uber einen Zylinder 
mit einem darin angeordneten hin- und herbewegbaren 
Kolben. Durch eine fliissigkeitsdurchlassige Ausbildung 
der Zylinderwandung wird die Restflussigkeit aus dem 
aus dem Elektroimpulsfilter 1 1 ausgetretenen Schlamm 
ausgepreBt zur Bildung eines eine hohe Feststoffkon- 
zentration aufweisenden (nahezu festen) Filterkuchens. 
Dieser kann — je nach Bauart der Filterpresse — an 
einer zu offnenden Vorderseite des Zylinders oder einer 
seitlichen Schleuse abgefuhrt werden, Nach einer be- 
vorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die Filter- 
presse mit einer weiteren Elektrodenanordnung verse- 
hen. Diese nicht gezeigte Elektrodenanordnung verfiigt 
uber eine an der Arbeitsseite des IColbens angebrachte 
Kohleelektrode und eine an der AuBenseite des Zylin- 
ders angeordnete zweite Elektrode, und zwar vorzugs- 
weise eine ebenfalls aus einem kohleartigen Material 
bestehende Ringelektrode. Durch diese Elektrodenan- 
ordnung kann die Flussigkeitsabscheidung in der Filter- 
presse wirksamer und einfacher gestaltet werden. 

Das oben aus dem mechanischen Filter 12 ausgeschie- 
dene Permeat flieBt uber die PermeatabfluBleitung 18 
ab zum Verbindungspunkt 20 mit der aus dem Elek- 
troimpulsfilter 1 1 kommenden Permeatleitung 16. Das 
so zusammenflieBende Permeat kann dann uber die ge- 
meinsame AbfluBIeitung 21 abgeleitet und weiteren 
Verarbeitungsprozessen zugefiihrt werden, erfordert 
also keine Deponierung, da es frei von schadlichen Mi- 
kroorganismen ist, die entweder bei der Elektroimpuls- 
behandlung eliminiert wurden oder im zu deponieren- 
den Schlamm zuriickgeblieben sind. 

Bezugszeichenliste: 

10 Elektroimpulsstrecke 



11 Elektroimpulsfilter 

12 mechanisches Filter 

13 Pumpe 

14 Zulaufleitung 

5 15 Verbindungsleitung 

16 Permeatleitung 

17 Schlammleitung 

18 PermeatabfluBleitung 

19 SchlammabfluBleitung 
io 20 Verbindungspunkt 

21 AbfluBIeitung 

22 Elektrodenanordnung 

23 Elektroimpulsbehandtungsteil 

24 Sammelbehaiter 

15 25 zylindrischer Abschnitt 

26 Sumpfabschnitt 

27 Verbindungsabschnitt 

28 zylindrisches Gehause 

29 Rohrwickelzylinder 
20 30 Impulsgenerator 

31 Impulsgenerator 

32 Hochspannungsgenerator 

33 Gleichrichter 

34 Arbeitskondensator 
25 35 Pufferkondensator 

36 Schalter 

37 Schalter 

38 Ventil 

39 Ventil 

30 40 Gehausewandung 

41 Innenzylinder 

42 untere Cffnung 

43 Filterfullung 

44 Ringkammer 
35 45 obererRand 

46 Ventil 

47 Elektrodenanordnung 

48 Kammer 

49 Kohleelektrode 
40 50 Zuleitung 

51 Durchgangsbohrung 

52 Platte 

53 Durchgangsbohrung 

54 Ringelektrode 
45 55 Zuleitung 

Patentanspruche 



50 



55 



60 



65 



1. Verfahren zur Behandlung mehrphasiger Stoffe, 
insbesondere Schlamme, wobei unterschiedliche 
Phasen der Stoffe bzw. Schlamme voneinander ge- 
trennt werden, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Phase der Stoffe bzw. Schlamme zur 
Trennung ihrer unterschiedlichen Phasen polari- 
siert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stoffe zur Polarisation mindestens 
einmal einem elektrischen bzw. elektromagneti- 
schen Feld ausgesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrischen und/oder elek- 
tromagnetischen Felder durch impulsartige Ladun- 
gen, insbesondere als Elektroimpulse, auf die zu 
behandelnden Stoffe bzw. Schlamme aufgegeben 
werden, vorzugsweise mehrfach in zeitlich aufein- 
anderfolgenden Gruppen von Elektroimpulsen, die 
insbesondere durch Kondensatorentladungen er- 
zeugt werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufeinanderfolgenden Gruppen 
von Elektroimpulsen unterschiedliche Energiedich- 
ten und/oder unterschiedliche Amplituden und/ 
oder unterschiedlich lange Zeitdauer haben. 5 

5. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die fliissige Phase der zu behan- 
delnden Stoffe bzw. Schlamme als Elektrolyt, insbe- 
sondere lonenleiter, verwendet wird. 10 

6. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stoffe bzw. Schlamme wah- 
rend wenigstens einer Elektroimpulsbehandlung 
mit einem Gas beaufschlagt bzw. vermengt werden. 15 

7. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stoffe zunachst einer ersten 
Elektroimpulsbehandlung (Impulsvorbehandlung) 
und danach einer zweiten Elektroimpulsbehand- 20 
lung (Elektroimpulsnachbehandlung) ausgesetzt 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Elektroimpulsvorbehandlung 
voneinander getrennte Phasen der zu behandeln- 25 
den Stoffe gemeinsam zur Elektroimpulsnachbe- 
handlung geleitet werden. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Impulsnachbehandiung die Stoffe durch vorzugs- 30 
weise mehrere Rohrwickelzylinder (29) geleitet 
werden, insbesondere spiralfdrmig, wobei in den 
Rohrwickelzylindern (29) die zu trennenden Stoffe 
einem Gleichspannungsfeld und/oder elektroma- 
gnetischen Impulsen ausgesetzt werden. 35 

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach der Elektroimpulsnach- 
behandlung eine mechanische Behandlung vor- 
zugsweise eines abgetrennten Teils der Stoffe bzw. 
Schlamme vorgenommen wird, insbesondere zu- 40 
sammen mit einer weiteren Behandlung durch oder 
mit Elektroimpulsen. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB vor 
der mechanischen Filtration das bei der Elektroim- 45 
pulsvorbehandlung und Elektroimpulsnachbehand- 
lung entstehende Permeat abgeleitet wird, vor- 
zugsweise kontinuierlich wahrend bzw. unmittelbar 
nach der Impulsnachbehandiung. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 50 
spriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens bei der Elektroimpulsvorbehandlung ein 
Katalysator verwendet wird zur Elektro-Denitrifi- 
kation. 

13. Vorrichtung zur Behandlung mehrphasiger 55 
Stoffe, insbesondere Mikroorganismen aufweisen- 
der Schlamme (Belebtschlamme), vorzugsweise zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 12, gekennzeichnet 
durch mindestens eine Elektroimpulsstrecke (10) 60 
aus wenigstens einem Elektrodenpaar, denen ein 
Impulsgenerator (31) zur Erzeugung von Elek- 
troimpulsen zugeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Elektroimpulsstrecke (10) 65 
ein Elektroimpulsf ilter (11) nachgeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Elektroimpulsfilter (11) 
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mindestens einen Rohrwickelzylinder (29) aufweist, 
der eine Doppelwicklung aus leitfahigem Material 
einerseits und nichtleitendem Material andererseits 
zur Bildung von Entladestrecken aufweist wobei 
die zu behandelnden Stoffe zwischen nebeneinan- 
derliegenden leitfahigen und nichtleitfahigen Wick- 
lungen der Rohrwickelzylinder (29) hindurchleitbar 
sind zum Behandeln der Stoffe mit impulsartigen 
Entladungen von Kondensatoren in einem Gleich- 
spannungsfeld mit elektromagnetischen Impulsen. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Rohrwickelzylindern (29) 
ein Sammelbehaiter (24) fur im Elektroimpulsfilter 
(11) anfallenden Schlamm zugeordnet ist, und der 
Sammelbehaiter (24) vorzugsweise unterhalb der 
Rohrwickelzylinder (29) angeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13 sowie einem 
oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektroimpulsstrecke (10) 
mindestens eine Elektrodenkaskade aufweist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eine Elektrodenan- 
ordnung (47) als eine Elektrodenkaskade mit min- 
destens zwei Kammern (48) ausgebildet ist, wobei 
die Kammern (48) von wenigstens einer mit mehre- 
ren Lochern versehenen Kohleelektrode (49) von- 
einander getrennt sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 13 sowie einem 
oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Elektroimpulsfilter (11), 
insbesondere der Sammelbehaiter (24) desselben, 
mit einer Filterpresse verbunden ist, die vorzugs- 
weise mit einem Elektrodenpaar zur Beaufschla- 
gung des zu filternden Stoffs bzw. Schlamms mit 
Elektroimpulsen versehen ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Kolben der Filterpresse 
nichtleitend ausgebildet und mit einer Elektrode 
versehen ist und ein ebenfalls ntchtleitender Zylin- 
der der Kolbenpresse eine zweite (Gegen-)Elektro- 
de aufweist. 

21. Verwendung von zeitlich aufeinanderfolgenden 
elektrischen und/oder elektromagnetischen Fel- 
dern (Elektroimpulsen) zur Behandlung von Mikro- 
organismen aufweisenden KJarschlammen, insbe- 
sondere Belebtschiammen. 
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Abstract 



In reducing the fluid content of sewage sludge charged with microorganisms, with sepn. of one or more 
phases, the sludge undergoes polarisations by electrical or electromagnetic fields. The fields are pref. 
aoplied as successive gps. of impulses formed by condenser discharge. Gps. may differ in energy level, 
amplitude, and/or duration, with treatment divided into preliminary and final stages. During at least one 
impulse treatment stage, action may be promoted by mixing or treating the raw material with gas. 
Impulses may be applied as the sewage passes through wound helical cylinders , forming part of an electro- 
impulse filter with alternate coils of conductive and non-conductive material to form the discharge section. 
ADVANTAGE - Energy consumption during coagulation is low. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenetxom^ 2003-05-14 



